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колонн с фундаментами при различных мате­
риалах заполнения. Ее применение при назна­
чении жесткостных параметров элементов, мо­
делирующих стыковые соединения в расчетной 
схеме каркаса здания, позволит учесть действи­
тельное влияние совместной работы элементов 
каркаса на его напряженно-деформированное сос­
тояние на стадиях возведения и эксплуатации, что 
имеет важное значение для повышения надежно­
сти, долговечности и экономичности зданий.
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В технологии гранулирования пастообраз­
ных материалов первостепенное значение име­
ет получение однофракционного состава сыр­
цовых гранул округлой формы. Как известно, 
качественным показателем такого состава явля­
ется коэффициент формы, который в идеаль­
ном случае может равняться единице. Однако 
существующие способы гранулирования пасто­
образных материалов в нашей стране и за ру­
бежом не позволяют получать гранулят с ко­
эффициентом формы, даже приближающимся к 
единице. Кроме того, даже в пределах одной 
технологической линии он может колебаться в 
довольно широких пределах, что сильно ухуд­
шает однородность получаемого продукта. Это 
объясняется тем, что используемые в настоя­
щее время грануляторы не обеспечивают как 
одинаковой скорости истечения пастообразной 
массы сквозь отверстия фильеры, так и давле­
ния прессования, а размеры гранул ограничи­
ваются лишь по диаметру, но не по их длине.
Выходом из создавшегося положения может 
служить внедрение в технологический процесс 
гранулирования пастообразных материалов 
грануляторов нового поколения [1-4], которые 
позволяют прессовать сырцовые гранулы не 
только одинаковой формы и размеров в преде­
лах одной технологической линии, но и шаро­
видной формы с коэффициентом, равным еди­
нице. Это уже известные способы гранулиро­
вания пастообразных материалов внутри 
фильеры с помощью сжатого воздуха, уст­
ройств отверстий фильеры винтообразной 
формы и др. Заслуживает внимания и способ 
формования сырцовых гранул тоже внутри 
фильеры и с помощью сжатого воздуха, но раз­
деление на гранулы осуществляется в трубках 
из высокоэластичного материала. Для этого в 
каждое отверстие фильеры вставляются гильзы, 
состоящие из наружных и внутренних втулок и 
заключенной межу ними трубки из высокоэла­
стичного материала, через которую продавли­
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вается гранулируемая масса в виде жгутов. 
Внутри фильеры по всему сечению устраивает­
ся воздушная полость (камера), в которую пе­
риодически подаются порции сжатого воздуха, 
и создается избыточное давление по величине, 
несколько превышающей давление, с которым 
продавливаются жгуты. В зависимости от рео­
логических характеристик гранулируемой мас­
сы и размеров жгутов создаваемое давление 
находится в пределах 0,5...3 МПа. Под дейст­
вием избыточного давления эластичные трубки 
в зоне воздушной полости сжимаются и пере­
давливают жгуты. Поверхность образующихся 
гранул в местах передавливания жгутов, как и 
по всей их длине, получается гладкой и имеет 
сферическую форму. В момент передавливания 
жгутов движение последних приостанавливает­
ся, а постоянно действующее давление, созда­
ваемое шнеком, уплотняет их. Частота перио­
дического поступления сжатого воздуха в ка­
меру зависит от скорости продавливания 
жгутов и должна соответствовать возможности 
получения гранул, длина которых будет равна 
их диаметру.
На рис. 1 изображено описываемое устрой­
ство для гранулирования в статическом состоя­




Устройство состоит из корпуса 1, в котором 
размещен прессующий орган в виде шнека 2. За 
прессующим органом к корпусу присоединена 
фильера с отверстиями 3. Она выполнена из 
внутренней половины 4 и наружной 5. Между 
ними по периметру расположена герметизи­
рующая прокладка 6, которая определяет ши­
рину воздушной полости (камеры) 7. Соедине­
ние половин осуществляется болтами, сваркой 
и т. д. Воздушная полость через клапан 8 и тру­
бопровод 9 соединена с источником сжатого 
воздуха (на схеме не показан). В отверстие 
фильеры с помощью гильзы вставлены эла­
стичные трубки. Гильза состоит из двух наруж­
ных 10 и двух внутренних 11 втулок и заклю­
ченной между ними трубки 12 из высокоэла­
стичного материала. Расстояние между втул­
ками по длине гильзы 8 должно соответство­
вать диаметру формуемых жгутов.
Способ производства сырцовых гранул с 
помощью описываемого устройства осуществ­
ляется следующим образом: гранулируемая 
масса вращающимся шнеком подается к филье­
ре и продавливается через отверстия в виде 
жгутов 13. При их подходе к концу отверстий в 
воздушную полость через клапан подается сжа­
тый воздух, который, воздействуя на эластич­
ные трубки, сжимает их. В результате жгуты 
передавливаются, образуя отдельные гранулы 
14, торцы которых имеют плотную структуру и 
сферическую форму. В момент создания давле­
ния в камере продвижение жгутов в половине 
фильеры 4 приостанавливается, а создаваемое 
прессующим органом давление вызывает их 
объемное сжатие. Это приводит к повышению 
плотности жгутов, а следовательно, и отделяе­
мых затем от них гранул. После передавлива­
ния жгутов и образования гранул давление в 
полости понижается и эластичные трубки вос­
станавливают свою первоначальную форму.
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Далее под действием постоянного давления, 
создаваемого прессующим органом, жгуты 
продавливаются вдоль отверстия и выталкива­
ют гранулы за пределы фильеры. Процесс по­
вторяется в автоматическом режиме.
Изменяя частоту создаваемого давления в 
полости фильеры, можно регулировать длину 
гранул, приближая их форму к шаровидной.
Таким образом, размещение воздушной ка­
меры внутри фильеры и разделение жгутов из 
гранулируемой массы на гранулы путем пере- 
давливания их при движении через трубки из 
эластичного материала позволяют получать в 
плоскости разделения сферическую поверх­
ность, а следовательно, подбирая частоту пуль­
сации давления воздуха в соответствии со ско­
ростью давления гранулируемой массы в филь­
ере, гранулы строго шаровидной формы. 
Одновременно процесс передавливания жгутов 
на гранулы эластичными трубками сопровож­
дается их частичным обжатием и уплотнением, 
особенно в плоскости разделения. Кроме того, 
движение гранулируемой массы через отвер­
стия фильеры в момент ее передавливания при­
останавливается, и постепенно создаваемое 
шнеком давление еще больше доуплотняет гра­
нулируемую массу. В результате получаемый 
гранулят имеет повышенную плотность, а в 
целом и повышенную однородность.
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Одним из важнейших показателей транс- 
портно-эксплуатационого состояния автомо­
бильных дорог является ровность покрытия [1]. 
В настоящее время ровность принято оценивать 
локальным отклонением поверхности качения 
колес автомобиля от геометрически идеальной 
поверхности для каждого геометрического эле­
мента продольного профиля. Если отклонение 
имеет правильную форму синусоидального, 
параболического, кусочно-прерывного или 
иного характера, то их принято называть де­
терминированными [2]. Большинство же не­
ровностей носит случайный характер, и поэто­
му их оценивают методами математической 
статистики, теорией вероятностей случайных 
процессов [3], вычисляя амплитуду и частоту 
колебания, дисперсию, спектральную плот­
ность распределения дисперсии амплитуд и 
уклонов продольного профиля, находя при 
этом амплитуды и частоты колебаний, средне­
квадратичные величины вертикальных ускоре­
ний, законы распределения и т. п.
Прямое определение неровностей произ­
водится с помощью измерительных реек, 
нивелиров и профилографов различных конст­
рукций [4]. Косвенное определение основано 
на записи относительных колебаний неподрес- 
соренных и подрессоренных масс транспорт­
ных машин или специальных испытатель­
ных прицепов (установок). Критерием ровно­
сти в этом случае является сумма амплитуд 
колебаний, отнесенная к единице длины. Чаще 
всего размерность этого критерия выражается 
в м/км.
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